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Veroffentllcht 

Mit imemationalem RecherchenberichL 



(54) Title: ANGULAR STRAIGHTEDGE 
(54)Bezeichnung: WINKELRICHTLATTE 



A general-purpose straightedge comprising 
several laser beams can be used for simple, manual 
application, alignment and verification of the line- 
arity of sections and associated angles. To obtain a 
device which is robust, handy and suitable for 
eveiyday use, lasers (20) with beam splitters (31) or 
deflecting mirrors (32) are incorporated in a short 
housmg so that the paths (1, 2, 3) of the beams are 
preferably orthogonal, i.e., the axes (1, 2, 3) of the 
light form a 2- or 3-dimensional co-ordinate sys- 
tem. The spatial position of the device (10) can be 
determined by an optional incorporated inclined 
blade (40) and shown on a display unit (24). Incli- 
nations can also be measured or predetermined. 




(57) Zusammeofassung 

Bei dieser Erflndung handelt es sich um eine universelle Richtlatte mit mehreren Laserlichtstrahlen, die zum einfachen und 
handlichen Antragen, Ausrichten und Oberprilfen der Geradlinigkeit von Strecken und dazugehdriger Winkel verwendet werden 
kann. Es handelt sich um ein robustes, ftir den taglichen Einsatz taugliches und handliches Gerat. Dies wird dadurch mOglich, 
daB in ein kurzes GehSuse Laser (20) mit Strahlteilem (31) bzw. Umlenkspiegein (32) so eingebaut werden, daE die Strahlengange 
(1, 2, 3) vorzugsweise rechte Raumwinkel aufspannen, d.h. die Lichtachsen (1, 2, 3) bilden ein 2- bzw. 3-dimensionales Koordina- 
tensystem. Durch einen wahlweise integrierten Neigungsmesser (40) kann die Raumlage des Gerats (10) bestimmt und auf einer 
Anzeigeeinheit (24) dargeslellt werden. Damit kSnnen auch Neigungen gemessen oder vorgegeben werden. 
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Winkelrichtlatte 

5 

Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Bei dieserErfmdung handeli es sich um eine universelle Richtlatte, die zum einfachen 
10 und handlichen Antragen, Ausrichien und Uberpriifen der Gradlinigkeit von Strecken 
und dazugehoriger Winkelanrisse mehrere Laserlichtstrahlen verwendet. 

Stand der Technik 

15 Das koTTckie Antragen von Winkeln im Baubereich isi problemarisch, vor allem. wenn 
bei der ublichen Anwendung des Pyiagoras-Saizes zur Abmessung eines rechien Win- 
kels eine Strecke nicht frei zuganglich ist. Auch ein Antragen von drei zueinander aus- 
gerichteren Raumachsen. beipieisweise zum Setzen einer lotrechten Zwischenwand im 
rechten Winkel zu einer Referenzwand, erforden normalerweise ein Ausmessen mil 

20 Schnur, BandmaB und Wasserwaage. Dabei behindem die gespannien Schnure die 
Bewegungsfreiheit- oder bilden gar "Stolperdrahte" und gefahrden die arbeiienden 
Personen. Driickt die zu steUende Wand gegen die Richtschnur, wird die Richtsaecke 
verfaischt. 

25 Die Verwendung einer Wasserwaage zum genauen lotrechten Ausrichten einer Wand 
bcnotigi wegen der beschrankten Lange der Wasserwaage eine enisprechend ebene 
Auflage. Deshalb und wenn die Wand gerade erst hochgezogen wird, muB ublicher- 
weise eine Loischnur mil Senkel verwendet wcrden, die vor allem im AuBenbereich 
aber durch Wind ausgelenkt werden kann. 

30 

Zwar werden auch Nivelliergerate oder Peileinrichiungen, die gegebenfalls uber Laser 
verfugen, eingesetzt, aber diese sind zu unhandlich, zu groB oder zu teuer, wenn 
Strecken im Bereich von 1 bis 10 Meter ausgerichiei werden sollen. Auch das Messen 
und Antragen von Gefallen, wie es der Esrrichleger oder Pflasterer oft benoiigt, wird 
35 uberwiegend mil der Wasserwaage und einer Setzlatte oder Richtschnur durchgefuhri. 
da Nivilliergerate zu unhandlich sind. 

In der Gebrauchsmusteranmeldung DE-U-8907079.8 wurde eine Wasserwaage mil 
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einer in Langsrightung ausgerichteten Laserrohre vorgestellt. Eine solches GerSt isi 
zwar .fiir das Peilen oder Messen von HOhepunkren ahnlich einem Nivelliergcrai 
geeignet, abcr dazu mufi es von einer Person an der Wand oder auf dem Boden ausge- 
richtet und gehalten werden. Damit ersetzt es nur bedingt eine Richtschnur, denn diese 
5 zeigi im Gegen&^z zur beschiiebenen Wasserwaage auch nach dem einmaligen Aus- 
richten die Fluchtlinie weiter an. Zwar kann die Wasserwaage auf ein Nivillierstaiiv 
moniiert werden, aber dann wird das Genii so unhandlich, dafi es im Innenbereich 
nicht mehr praxisbezogen eingesetzt werden kann. 

10 Das Antfagen von rechten Winkeln ist mit dieser Wasserwaage schwierig. Denn erst 
muB eine Gnindlinie angepeilt und dann ein Prisma zur Strahlumlenkung aufgesetzt 
werden. In der Praxis bewirkt dieses Aufsetzen eine mehr oder weniger groBe Dejus- 
tage der zuvor auf die Fluchtlinie ausgerichteten Laser-Wasserwaage. Eine KontroUe 
der Huchtlinie isf erst tiach Abnahmc des Prismas (und m5gliche Dejustage) wieder 

15 mdglich. lin Prifizip ist zwar das Aufspannen einer Ebene durch Auf- und Abseizen 
des Prisma m6glich, aber eine exakte Ausrichtung des seitwans gerichieten Strahls 
(durch das Prisma) isi nur in einem Winkel (durch das Prisma selbst) aber nicht in der 
Hohe gegeben. Eine genaue Justage des Hohenwinkels durch Drehen des aufgeseizten 
Prisma ist aufgrund der langen Achse des Strahls nur eingeschranki moglich. Bei 

20 einem Abstand von 10 Metern und einer Hoheneinstellgenauigkeir von 0.5 cm muB 
das Prisma auf 1/40^ eingestellt werden, was im prakiischen Einsaiz nicht moglich ist; 
vor allem wenn kur Konirblle der Fluchihnie das Prisma abgenommen werden muB. 

Zwar konnen zur Wihkelmessung zwei solcher Laser- Wasserwaagen mit einem Knie- 
25 gelenk verbundeft werden, abfer diese- konnen dann nur mit der Genauigkeit der Ein- 
stell- Oder Ablcsevbrrichiuhg durchgefiihn werden. Oblicherweise betrSgt diese etwa 
0.5**. Bei einer Schenk^llange von 10 Meiem ergibt sich damit beispielsweise bei 
einem rechten Winkel eine Einstell- oder Ablesegenauigkeit von etwa 9 cm, was zu 
ungenau ist. Auch yerhinden Schmutz im Kniegelenk eine exakte Einsteilung. 
30 SchlieBIich fehlt cine exakte Markierung des Winkelscheitels. 

Die gleiche Problemank gilt auch fiir das Einsiellen eines lotrechten Strahls nach oben 
Oder unten zu einer vorgegebenen Ebene. Dies ist zwar mit dem Prismenaufsatz mog- 
lich, aber nur mit den zuvor beschriebenen Nachieilen. Der wesendiche Nachteil liegt 
35 darin, daB immer nur ein Strahl eingerichiei werden kann und so laufend umjustiert 
werden muB. Aus diesen Griinden und wegen der fehlenden Montage- und Justage- 
m5glichkeit des GerSts an der Wand oder auf dem Boden ist ein Einmannbetrieb in 
der Praxis nichf hiSglich . 
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Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein robustes und fur den tSglichen Einsaiz 
laugliches und handliches Gerai zu schaffen, das ein einfaches- Ausrichten, Ausloten. 
5 Antragen und Messen von Winkeln, Ebenen und Raumen im Einmannbetrieb ermSg- 
licht. 

Diese Aufgabe wurde dadurch gelosi, daU in ein handliches Gehause Laser mil Strahl- 
teilem bzw. Umlenkspiegeln so eingebaui werden, daB die austretenden Strahlengange 

10 vorzugsweise rechte Raumwinkel aufspannen, d.h. die Lichtachsen bilden ein 2- bzw. 
3-dimensionales Koordinatensystem. Vorzugsweise konnen auch einige oder alle die- 
ser Laserlichtachsen zu den Anlegeflachen des Gerats ausgerichiet sein, so daB bei- 
spielsweise eine Ebene eines Objekis. auf die das GerSi auf- bzw. angelegt wird, durch 
die Laserstrahlen in beidcn Richtungen kunsdich verlangen wird. Durch einen im 

15 rechien Winkel verlaufenden dritten Scrahl wird dabei zusaizlich noch das Lot ange- 
zeigt. Miitels einer solchen Anordnung kann dann an jeder Stelle im jeweiligen Strah- 
lengang durch Einbringung eines Objekts die jeweilige Achse sichibar gemacht wer- 
den. Spezielle Reflexfolien erhohen die Sichtbarkeit des Laserlichts bei hellem Umge- 
bungslichi. 

20 

Mit einem solcheran ausgefuhrten Gerat kann beim Siellen von Regal- oder Zwi- 
schenwanden entlang einer Bezugslinie mit einem Strahl gepeilt werden, wobei der 
andere Strahl dann den gewunschten Winkel markien. Wird zusatzlich das Gerat so 
ausgerichtet, daB der nach oben zeigende Strahl parallel zur (lotrechien) Bezugswand 

25 zeigt, spannen die 3 Laserlichtachsen ein 3-dimensionales und zur Bezugswand ausge- 
richietes Koordinatensystem auf. Prinzipiell kSnnen die Laserstrahlerzeuger oder 
Strahlieiler bzw. Umlenkspiegel auch einstellbar ausgefuhn werden, so daB variable 
Winkel moglich sind. Beispielsweise kann so ein Lascrstrahl diagonal iiber die Wand 
"laufen" und auf den gegeniiberliegenden Eckpunkt "zeigen". Durch ein automatisches 

30 Hin- und Herschwenken dieses Strahls vor der Wand wird an jedem Punkt der Wand 
die vorgegebene Ebene "verfugbar". Damit kann die Ebene und Ausrichtung der 
Wand in jedem Punkt einfach durch Anhalten eines MetermaBes und Ablesen der vom 
Laserstrahl uberstrichenen Teilung bestimmi werden. Auch der Einsaiz eines elektro- . 
nischen MetermaBes mit posiuonsempfindlichen Fotoempfanger ist hier denkbar. 

35 

Der Unierschied des beschriebenen Gerats zu einem bekannten Nivelliergerat oder zu 
einer Laser- Wasserwaage liegt darin, daB es nichi primSr zum Antragen eines Bezugs- 
punkies sondern als Ersatz fiir zu spannende Richtschniire dient. Der wesentliche 
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Vorteil des beschriebenen Gerais liegt dann darin. dafi die angezeigten Fluchtlinien im 
Gegensatz zur Richischnur nicht ausgelenki und verfalscht werden konnen und daB sie 
keine "Stolperdiahte" bilden bder die Arbeiten behindem. 

5 Um die Anzahl der Laserstrahlerzeuger und damii die Hersiellungskosten zu reduzie- 
ren, werden tiTpjtels Strahlteilem aus dem Strahl eines Erzeugers mehrere Strahlen 
erzeugl. Damit bei mehxeren solcheran erzeugten Strahlen alle durch einen gemein- 
samen Ursprung zeigen^ shod entsprechende Umlenkspiegel oder Prismen noiwendig. 
Aber such eine. entsprechend kompakte Bauform kann das Umlenken der Strahlen 

10 crfordem. Sollen verschiedcne feste Ausrichtungswinkel exreicht werden, ist auch die 
wahlwcise Einbringung von Prismen mit konstantem und von der Einbaugenauigkeit 
des Prismas unabhSngigem Ablenkungswinkel mSglich. Beispielsweise lenkt ein 90®- 
Pentaprisma jrii Gegensatz zu einem Spiegel den Snrahl unabhangig vom Einfallswin- 
kel immer txoki um 90^ zum einfallenden Strahl ab. Auch kann miirels Umlenkspie- 

15 gel Oder Prisn^n ein Parallclversatzes der austreienden Lichisirahlen zu den AuBen- 
kanten des Gerats erreicht -und so der Strahlaustritt nahe an die AuBenkanie gelegi 
werden. 

Als Laserlichtquellen werden Halbleiterlasermodule mit integriener Optik und Elek- 
20 tronik verwendet. Diese haben gegenuber den Gaslasem den Voneil, daB sie sioB- 
unempfindlichei* und kleiner sind. AuBerdem entfallt das Hochspannungsnetzteil und 
die Leistungsaiifiiahme ist sehr viel geringer. Zur Einordnung in eine ungefahrlichen 
Laserklasse muB die Maximalleistung der austretenden Laserstrahlung begrenzt wer- 
den. Bei groBer Unigebungshelligkeit ist dann der Laserpunki auf einem Objekt nur 
25 schwer sichtbar. Zur ErhShung der Sichtbarkeit verfiigt die Laser-Ansteuerelektronik 
v6rzug!5wcise fiber mehrere einstellbare Blinkbetriebsarten, da ein blinkender Punki 
besser zii erkennen isu Zur Anpassung an unierschiedliche Erfordernisse kann die 
Form und Gr66e des Laserlichtpunktes durch Anderung der Blende bzw. des Absiands 
zwischen Obj^lkuv und Laseidiode eingesielU werden. Zur Energieersparnis ist das 
30 GerSt mil einem Zeitgeber ausgestattet, der es nach einer vorgegebenen Zeit abschal- 
tet. Zur Redukfion des Ferngungsaufwands und zur Erhohung der Bedienungsfreund- 
lichkeit erfolgi das Ein-/Ausschalten bzw. das Umschalien der Beiriebsarten durch 
eine einzige Sensonaste ohne mechanisch bewegte Telle. Auch ein magnetisch 
betStigter S chaiter ist denkbar, da er schmutzunempfindlicher ist. 

35 

Um das GerSi im Einmannbetrieb ausrichten zu konnen, werden enisprechende Jus- 
tagevoirichtungen, vorzugsweise in Form von hohenverstellbaren FUBen, benorigt. 
Zwar kann ein Siativ verwendet werden, aber dadurch wird das Gerat Shnlich einem * 
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Nivelliergerai zu unhandlich. Ein solches Stativ verhinden in der Regel auch, daB das 
GerJir direki an eine Wand angelegt werdcn kann und die Strahlengange nahe bei der 
Wand verlaufen. Deshalb werden die vorzugsweise hohenverstellbaren FiiBe in das 
Gerat selbst iniegrien bzw. don mittels einer vorzugsweise magnerischen Befesti- 
5 gungsvorrichtung angebracht. Werden die FuBe mil einer Grad- oder Neigungsskala 
versehen. kann die Ausrichtung des GerMts und damit der Laserstrahlen geaeniiber der 
Standflache gemessen bzw. eingestellt werden. 

Auch kann das Gerat mit einem nach jeder Seite schwenkbaren FuB ausgenistet 
10 werden, so daB je nach dem mil welcher Seite das Geriit an die Wand angelegi werden 
muB, dieser hohenverstellbare SchwenkfuB auf die jeweils andere Seite geklappi 
werden kann. Damit kann das Gerat sehr schmal gehalten werden, so daB die Laser- 
strahlen nahe -an die Wand gebrachi werden konnen. Trotzdem stehi ein genOgend 
groBer Hebel zum exakten Einstellen der Neigungslage uber den hohenverstellbaren 
15 SchwenkfuB zur Verfugung. Durch eine Aufhangevorrichtung, bcipielsweise in Fomi 
von durch das Gerat gehenden Bohrungen, kann das Gerat auch an der Wand befestigt 
werden. Wird eine speziclle Halievorrichtung zur Wandbefesiigung mil Jusiagevor- 
richiungen versehen, die ein Neigen und Kippen des Gerats gegeniiber dem Halter 
ermoglichen, ist auch eine einfache Ausrichtung der Lichiachsen an der Wand mog- 
20 lich. Durch Verwendung von Magneien in der Halievorrichtung kann das Gerat an 
magnetiscKen Objekien einfach angebracht werden. 

Wird zusatzlich eine NeigungsmeBvomchiung in das Geriit eingebracht. beispiels- 
weise ein Inclinometer, kann die Raunilage des Gerais und damit der austretenden 
25 Lichtstrahlen gemessen und iiber eine Auswerte- und Anzeigeeinheii dargesielli 
werden. Durch Jusiage der FiiBe nach der jeweils angezeigien Raumlage konnen die 
Strahlengange ebenfalls einfach ausgerichtct werden. 

Eine vcrbesscne Ausifuhrung sicht das Modulieren der Laserstrahlen in AbhSngigkeii 
30 von der Raumlage des GerSts bzw. seiner Anlegekanien vor. Das Modulieren kann 
beispielsweise durch VerSndem der Leisiung des Lichistrahlerzeugers, durch 
Umschalten vom Blink- in den Dauerbetrieb oder durch Veranderung der Lichtfarbe 
erfolgen. In einer solchen Ausfiihrung kann die vorgegebene Winkellage ohne Auflage 
aus der Hand heraus angezeigt bzw. nachgeprOft werden, da die Laserstrahlen die 
35 gewiinschte Lage direkt anzeigen und vorzugsweise nur bei dieser eingeschaltei wer- 
den. 

Mit dem beschriebenen Geriit isi auf unebenen oder leicht geneigien FlSchen ein 
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einfaches Ausrichten der Strahlen gegeben, wobei die AuBenauflage des Gerais nichr 
zwangslSuflg zum Scrahlengang ausgerichtei sein muB. Eine derart ausgefiihne Richi- 
latte kann somit auf einem Tisch oder dem Boden abgesielli werden und als Genit zum 
Ancragen von Winkeln uhd Flachen verwendet werden. Insgesami wird dadurch eine 
Einmannarbeitsweise effizient unterstutzi. Das Einstellen einer besiimmten Winkel- 
oder Raumlage ^ird insgesamt erheblich vereinfacht, wenn durch die Modulation der 
Lichistrahlen lit: Abhangigkeit von der Raumlage keine Anzeigen oder Libellen mehr 
abgelesen wercten mtissen. Beispielsweise kann die Winkelrichtlatte auch an einem 
auszurichicndcn GerSt piier einer Maschine befestigi werden, wobei die gewiinschte 
Ndrmallage anhand der Modulation der Laserlichtstrahlen, beispielsweise auch durch 
FarbSnderung der Laser^ angezeigi wird. Vor allem an groBeren GerSten oder Maschi- 
nen kSnnen damii Ausirichtungen durchgefiihn oder uberwachi werden, ohne direkt 
am MeBgcrSt (Winkelricihtlattej einen Wen ablesen zu mtissen, Eine akustische Aus- 
gabe der RaumJagp istjsbenfalls.-denkbar, 

Auch die Urig^flauigkeit bzw. Ableseungenauigkeii von Libellen, wie bei der Laser- 
Wasserwaage, bat damii keinen EinfluB mehr auf das Ausrichten. Trotzdem kann das 
Gerat fiir einfache. Anwendungen mil solchen Libellen, die zu den Anlegeflachen bzw. 
Laserstrahlen ausgerichtei sind, ausgeriistet werden. In einer Verfeinerung konnen 
diese Libellen in ihrer Lage zu den Strahlenachsen bzw. zum Gehause einstellbar und 
mit einer Wink^jlskala ausgeftthn sein. 

Zur Nivellierurtg, d.h. dem Messen oder AnreiBen vori Gefallen, kann cin nur mil 
Libellen. ausgepistctes Gerat ebenfalls cingesetzt werden. Dazu wird es beispielsweise 

25 horizontal ausgerichtei. und niii . einem in den Strahlengang gehalienen MetcrmaB in 
der ent^recheriden Entfemung kann dann in beidcn Richtungen der Ebene das GefSUe 
angetrageh wenden. Gegeniiber einem bekannten Gefall- oder Neigungsmesser besitzi 
das GerSt den Yoneil, daB das GefSlle liber eine lange Achse angetragen wird, die eine 
genauere Ausrjcbtung; als mil derjcurzen Auflageflache eines ublichen GefSllmessers 

30 mSglich, gewghrleistet. Selbst die einfache Ausfuhrung der Winkelrichtlatte ohne 
NeigungsmeBvpirichtung eignet sich zum Nivellieren und AnreiBen der Zwischen- 
punkte, wenn die Strahlen zuvor auf entsprechenden Markierungspunkte der Ebene 
ausgerichtei werden ; 

35 Ein wciter^s Anwendurigsgebiet liegt im vorzugsweise rechtwinkligen Fluchten bei- 
spielsweise von Bodenbelagen oder, mittels einer integrienen Neigungseinrichtung, 
im Ausrichten von vpr' allem kleinen Rohren. Wird in der anspruchsvolleren Ausfuh- 
rung der Lasersu;ahl gegeniiber der Achse des Gerats einstellbar ausgefuhn, konnen 
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geneigte Linien oder Richtstrecken, beispielsweise zur Ausrichtung eines Dach- 
balkens, angerissen oder auch nur angezeigr werden. Gerade hier werden normaler- 
weise die liblichen Nivellier- oder Peilgerate aufgrund ihrer Grofle und Unhandlichkeii 
nicht venvendet sondem mit MeiermaB und Richtschnur gearbeitei. 

5 

Eine weitere Verfeinerung des vorgesielltcn GerSts im Hinblick auf eine auiomatische 
Ausrichtung isi ebenfalls moglich. Werden die StellfilBe mitiels Siellglieder elektrisch 
einstellbar ausgefiihrt, kann die durch eine NeigungsmeBvorrichiung fesigestellte 
Raumlage automatisch durch die Auswene- und Steuereinheii in die vorgewShlie Lage 
10 uberfiihn, Gcgeniiber den exisrierenden und sich drehenden Laser-NivelliergerSten hat 
das Gerat aber den Voneil, daB es alle gewunschten Raumachsen direkt anzeigt, 
wahrend das drehbare Nivelliergerat nur eine Ebene anreiBt. 

Erfolgt die Ausrichtung des Gerats mittels einer Fernbedienung. wird der Einmann- 
15 betrieb wesentlich uniersiutzt, da der Laserlichtpunkt auf dem angestrahlten Objekt 
"vor Ort" beobachtet werden kann. Die Fernsteuerung kann auch direkt uber die aus- 
gesandten Lichtscrahlen erfolgen, wenn diese Lichtstrahlen durch die Fernsteuerung 
nnodulien werden und diese Modulation durch einen geeigneten Empfanger im Gerat 
regisrriert und an die Auswerieeinheit weiiergeleitet wird. 

20 

Durch ein integrienes Drehgelenk kann das vorgeschlagene Gerat in Verbindung mit 
einem einzusteckenden FuB^ oder Stativ gedreht werden, so daB das Antragen von 
Rundumrissen, beispielsweise zur Anbringung eines Kabelkanals, einfach ijioglich 
wird. Durch Ausrichien des Stativs oder mittels einer Einstellvorrichtung am Dreh- 

25 gelenk kann die Raumlage der anzureiBenden Ebene eingestellt werden. Moglich isi 
auch ein auiomatisches Drehen mittels Motor. Wird das Drehgelenk durch ein Siell- 
glied in seiner Raumlage zum Gerat einstellbar aufgehangt, kann die Schieflage des 
Stativs entweder durch einen manuellen Einstellvorgang uber die Eingabeeinheit bzw. 
Fernsteuerung oder aber automatisch durch die NeigungsmeBeinrichtung und Aus- 

30 weneeinheii kompensiert werden. Auch ein im Gerat integrierter und ausziehbarer 
DrehfuB ist moglich. Abhangig von der Winkelstellung des Gerats zum Stativ kann 
der bzw. die Lichtstrahlerzeuger durch eine Ausweneeinheit, die diesen Drehwinkel 
liber einen entsprechende Vorrichtung, beispielsweise einen Winkeldekoder, 
bestimmt, auch modulien werden. Damit konnen bestimmie Winkelsiellungen visuell 

35 durch Blinken oder hohere LichtintensitSt kenntlich gemacht werden. Im Zusammen- 
hang mit einer Fernsteuerung und einem deran steuerbaren motorischen Gerat wird 
der Einmannbeirieb zum AnreiBen von Ebenen und Winkeln erheblich vereinfachi. 
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Bei unsanfter Bc^handlung oder aufgrund thermischer Einfliisse konnte sich die 
Ausiichiung der Laserstrahlen gegeniiber den Anlegeflachen des Gerais verandem. 
Um solche Dejiistagen feststellen zu konnen, wird in einer entsprechenden Aus- 
fuhrung ein Laserstrahl beispielsweise durch die Langsachse das Gerais hindurch 

5 gefuhn und seint Lage vor dem Austritt mittels einem posiuonsempfindlichen Foto- 
empfangers, beispielsweise mil einer 4-Quadranten-Fotodiode, bestimmi. Deren 
Signale werden in der Elektronikeinheit ausgewenet und die Abweichung in einer 
Anzeigeeinheit dargestellt. Damit kann sowohl der Abgleich unterstutzt als auch cine 
Dejusiage wfihredd des Gebiauchs festgesielli werden. Wird der Lichtstrahlerzeuger 

10 mil einem Stellancrieb ausgeriistet, kann die Ausweneeinheit den Lichtstrahl auto- 
mausch justieren. Damit wird die Langzeitstabilitai und ZuverlSssigkeit des GerSts 
erheblich erhSht, 

■ Durch. Anhringcp enisprechender Opriken* beispielsweise einer Zylinderlinse. kann 
15 der LichtstrAl>l-& seiner Form veranden werden. Damit kann beispielsweise eine Linie 
erzeugt werden, so daB das AnreiBen weiter vereinfacht wird. 1st diese Zylinderlinse 
drehbar gelagen und mil einer Winkelanzeige bzw. einem Neigungsmesser versehen. 
kann der Strahl fti seiner Quemeigung zum GeraL bzw. zur Venikalen oder Horizon- 
talen, eingestellt weiden. 

20 

Wird in .den Strahlengang eine, beispielsweise moiorisch angetriebene, Ablenkvonich- 
tung, eingebracht, beschreibt der Strahl eine Ebene bzw. einen Kegelmantel. Damii 
k5nnen beispielsweise LinienzOge direkt angedeutet und einfach angerissen werden. 
Wird der Lichtzeiger durch eine Steuerelektronik nur an besiimmten Winkelstellungen 
25 cingeschaliet, kSnnen damit vorgegebene Winkel einfach angezeigt und angetragen 
werden. 

Diese Darstellungen zeigen, daB ein solcherart ausgestattetes Gerat sehr univereell ein- 
setzbar ist. Dabcil muB es nicht zwangslaufig die Form einer Wasserwaage besitzen. 

30 denn zum Antr^gen oder Ausmessen von Winkeln geniigt beispielsweise eine hand- 
liche "kurze" Atisfuhrung mit zwei Lichtstrahlen und einer Neigungsanzeige in Fomi 
einer KugeHibelle. Penkbar ist auch die Integration in ein, einem FuUhalter in Form 
und GrtJBe nachempfundenen, GerSt. Auch konnte die Eingabe- und Anzeigeeinheit 
zusSt2jich Datums-» ZeitmeB- und/oder Rechenfunkdonen, wie sie bei modemen 

35 Taschenrechnerri flblich sind, umfassen, so daB gleichzeitig anfallende Berechnungen 
durchgefUhrt werden kOnnen. Um die Bedienungsfreundlichkeit des GerSts weiter zu 
erhShen, kehnte die Elektronikeinheit auch vorgegebene Betriebsanen oder Raum- 
neigungSNvinkel speichern und sie bei Bedarf aus dem Speicher abrufen. 
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Selbscverstandlich kann durch die hier beschriebenen Details, wie hShenverstellbare 
FiiBe, Neigungsmesser mil Winkeleinteilung etc.. auch die bereits bekannie Ausfuh- 
rung einer ublichen Wasserwaage oder gar einer Ausfuhning mit einem Laserstrahl 
5 weiier verbessen werden. Ebenso kann das Modulieren der Laserstrahlen als Meldung 
eines Betriebszusiandes oder einer Raumlage auf diese Gerate ubertragen werden oder 
in einer allgemeinen Anwendung zur Anzeige von Meldungen vom eigentlichen Gerat 
entfemtdienen. 

10 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Prinzip einer "kurzen" Winkelrichilatie mit drei Lichtstrahlen, 
Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel mil fesiem FuB. KlappfuB und iniegrienem FuB, 
Fig. 3 ein Anwendungsbeispiel beim Ausrichien von Zwischenwanden, 
15 Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel mit Dejustageuben^'achung, 

Fig. 5 eine "lange" Ausfiihrung mit SiandfuBen, Drehgelenk und Libellen, 
Fig. 6 ein Anwendungsbeispiel zum Antragen bzw. Messen eines GefUUes. 

20 VVege zur Ausfiihrung der Erfindung 

Das Prinzip einer "kurzen" Ausfiihrung der Winkelrichilatte zeigt Figur 1. Aus dem 
langsgerichteten Lichtstrahl 1 wird durch einen Srrahheiler 31 ein weiierer um 90^ 
abgelenkter Scrahl 2 aus dem gleichen Laserlichierzeuger 20 generien. Der seii warts 
gerichtete dritie Strahl 3 wird wahlweise durch einen weiieren Strahlteiler oder durch 

25 einen weiieren Laserstrahlerzeuger vorzugsweise unter Zuhilfenahme eines Umlenk- 
spiegels erzeugt. Durch die glSsernen Austrittsfenster 11, 12. 13 isi das Gerat gegen 
Schmutz geschiitzt. Durch die NeigungsmeBvorrichtung 40 wird die Raumlage des 
Gerats bzw. seiner Anlegekanten 15 gemessen und iiber eine Elektronikeinheit 25 aus- 
gewenet und uber die Anzeigeeinheit 24 dargestellt. Ober die Eingabeeinheit 23 

30 konnen bestimmie Vorzugsla^en, beispielsweise die Normallage, vorgcgcbcn werden, 
so daB die Elektronikeinheit bei Vorliegen derselben die Laserstrahlen 1, 2, 3 
beispielsweise in den Blinkbetrieb versetzen kann. 

Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit fesiem FuB 18, KlappfuB 17 und integrier- 
35 tern FuB 16. Durch den mit einer RHndelschraube hohenversiellbar ausgefuhrten, inte- 
grienen FuB, kann die Neigung der LSngsachse gegeniiber dem festen FuB 18 und 
damit die Lage des Laserstrahls 1 im Raum eingesielli werden. Die Seiienneigung des 
Gerats und damit die Ausrichtung der Laserstrahlen 2 und 3 wird mittels der Hohen- 
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verstelleinrichiung des schwenkbaren KlappfuBes eingesielli. 

Ein An wendungsbei spiel zeigt Figur 3. Durch die gezeigte Anordnung konnen rechte 
Winkel durch die Lichtstrahlen 1, 2, 3 sehr einfach angetragen werden. Beispieisweise 

5 kann beim Stellen von Regal- oder Zwischenwanden entlang einer Bezugslinie mil 
einem Strahl gepeilt werden, wobei der andere 3 dann langs des gewunschten, vor- 
zugsweise rechien Winkels zeigt. Wird zusatzlich das Gerat so ausgerichtet, daB der 
nach oben zeigende Strahl 2 parallel zur (lotrechten) Bezugswand zeigt, spannen die 
drei Laserlichiachsen 1, 2, 3 ein 3-diniensionales und zur Bezugswand ausgerichtetes 

10 Koordinatensystem auf. Prinzipiell kdncen die Laserstrahlerzeuger oder Strahlteiler 
bzw. Uxtdenkspiegel auch einstellbar ausgefUhn werden, so daB variable Winkel ni5g- 
lich sind. Beispieisweise kann so ein Laserstrahl 4 diagonal iiber die Wand "laufen" 
und den gegenuberliegenden Eckpunkt visieren. Durch ein automausches Hin- und 
Herschwenken dieses zusatzlichen Strahls 4 oder der Strahlen 1, 2 in der Ebene, die 

15 die Strahlen 1 und 2 aufspannen, wird so an jedem Punkt der Wand die vorgegebene 
Ebene verfilgbar, Damit kann die Ebene und Ausrichtung der Wand in jedem Punkt 
einfach durch Anhalten eines MetermaBes und Ablesen der vom Laserstrahl 4 iiberstri- 
chenen Teilung bestimmt werden, Auch der Einsatz eines elektronischen MetermaBes 
mil positionsempfindlichen Fotoempfanger ist hier denkbar. 

20 

Figur 3 zeigt ebenfalls ein Anwendungsbeispiel des schwenkbaren und verstellbaren 
FuBes 17. Je nach dem, mit welcher Seite das Gerat 10 an die Wand angelegt werden 
muB, kann der SchwenkfuB 17 auf die jeweils andere Seite geklappt werden. Vorne 
ruht das' Gerat auf einem festen'FuB 18. Damit kann das Gerat sehr schmal gehalten 

25 werden, so daB die Laserstrahlen riahe an die Wand 9 gebracht werden konnen. Trotz- 
dem steht ein genllgend groBer Hebel zum exakten Einstellen der Neigungslage iiber 
den hSb^neinstellbaren FuB 17 zur Verftigung. Durch eine Aufhangevonichtung» bei- 
pielsweise in Fohn von durch das Gerat gehenden Bohrungen, kann das GerSi auch an 
der Wand befestigt werden. Wird eine spezielle Haltevorrichmng zur Wandbefesti- 

30 gung mit Justagevorrichtungen versehen, die ein Neigen und Kippen des Gerats 
gegenOber dem Halter ermSglichen, ist auch eine einfache Ausrichtung der Lichtach- 
sen 1, 2, 3 an der Wand mSglich. Durch Verwendung von Magneten in der Haltevor- 
richiung kann das GerSt auch an magneiischen Objekten einfach angebracht werden. 

35 Figur 4 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel mit Strahlteiler 31, drei Laserstrahlen 1, 2, 3, 
sowie mit einer Dejusiageilberwachung. In dieser Ausfiihrung wird der Lichtstrahl 1 
durch das Ger^t-gefuhn und vor dem Austritt mit einem teilreflekrierenden Spiegel, 
prinzipicU ein Strahlteiler mit geringem Reflektionsanteil, 33, auf cinen posinons- 
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empfindlichen Fotoempfanger 28, beispielsweise eine 4-Quadranten-Fotodiode, 
geworfen. Dessen Signale werden in der Ausweneeinheit 25 ausgewenet und die 
Abweichung in der Anzeigeeinheit 24 angezeigt. Damit kann sowohl der Abgleich 
unierstutzi als auch eine Dejustage wahrend des Gebrauchs fesigesiellt werden. Wird 
5 der Lichistrahlerzeuger 20 mit einem Siellantrieb ausgeriistet, kann die Auswene- 
einheit den Lichtstrahl automatisch abcleichen. Damit wird die Langzeitsiabiliiiit und 
Zuverlassigkeit des GerSts erheblich erhQht. 

Figur 5 zeigt das Ausfuhrungsbeispiel einer "langen" Ausfuhrung 10' mil Standfiis- 
10 sen 16, 17, Drehgelenk 19 und Libellen 41 zur Neigungseinstellung bzw. -messung. In 
dieser Ausfuhrung spannen die Laserstrahlen 1, 2, 3 ein rechtwinkliges Koordinaien- 
system auf, welches gegen die Anlegeflachen 15 des Gerais 10' parallel ausgerichiei 
isi. 

15 Figur 6 zeigt ein Anwendungsbeispiel zum Antragen bzw. Messen des Gefillles einer 
Ebene. Das Ausfuhrungsbeispiel besitzt zur Ausrichtung hohenveVstellbare FuBe l6, 
17, die uber Stellmotoren 26, 27 eingestellt werden. Es werden zwei Laserstrahlerzeu- 
ger 20, 21 verwendet, wobei der seiiwarts gefuhne Scrahl 2 aus dem Strahl des einen 

Lasers 20 mittels eines Strahlteileri 31 erzeugt wird. Durch die beiden auf einer Gera- 
20 den verlaufenden Srrahlen 1, 4 kann einfach der Neigungswinkel Alpha zwischen zwei 
entfemt liegenden MeBunkten 5, 6 bestimmt werden. Mit dem seitwans gerichieien 
Scrahl 2 zur Markierung 7 kann zusatzlich der Neigungswinkel Beta bestimmt werden. 
Fiir den praktischen Einsatz ist es voneilhaft, wenn die Lichtsn-ahlen 1, 2. 3, 4 jeweils 
den gleichen Abstand zur jeweiligen Auflagekanie im Gerat besitzen, da so der 
25 Abstand aller Strahlen zur durch das Gerat gegebenen Fluchtlinie immer gleich ist. 

Durch einen integrierten Neigungssensor 20 im Gerat kann eine Ausweneeinheit 25 
auch direkt die Stellmotoren 26, 27 und damit die H5he der FOBe 16, 17 so regain, daB 
automatisch eine bestimmte bzw. eingesiellte Raumlage eingenommen wird. Die Aus- 

30 weneeinheit 25 kann ebenfalls abhangig von der Raumlage des Gerats die austreten- 
den Lichtstrahlen 1, 2, 4 modulieren. Beispielsweise kann dadurch der Strahl in der 
gewunschten Lage, vorzugsweise in der Normallage, eingeschaltet Oder in den Blink* 
betrieb versetzt werden. Die elektronische Neigungsmessung erlaubt eine erhebliche 
Verbesserung der Einstellgenauigkeit gegeniiber Geraten mit den Ublichen Libellen. 

35 Uber die Anzeigeneinheit 24 kann die aktuelle Raumlage auch direkt angezeigt wer- 
den. Der gewunschte Raumwinkel bzw. Winkelbereich wird der Ausweneeinheit 
durch eine Eingabeeinheit oder Femsteuereinheit mitgeteilt. 
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Gewerbliche VerWertbarkeit 

Insgesamt zeigen die zuvor besqhriebenen Ausfuhrungsbeispiele nur eine kleine Aus- 
wahl moglicher Realisierungen und Anwendungsbeispiele der vorgestellten universel- 
5 len Winkelrichdatt^. 

Eine Vcrwenbarkeit def Erfindung wird im Bau- und Baunebenbereich gesehen. Aber 
auch im Moniagebereich, beispielsweise beim Erstellen von Regalen in Lagerrliumen, 
hilft die Erfindung .auf einfach Wefse beim parallelen und rechiwinkligen Ausrichten. 
10 Zudero wird der kostengiinstige Einmannbetrieb .unterstfltzL Durch eine wahlweise 
imegriene Neigurtgsmefieinrichtung kann das GerSt ebenfalls zum Nivellieren ver- 
wendet weiden! Gegenuber besiehenden Nivelliergeraten auf Stativen zeichnet es sich 
durch eine grSBereHandlichkeii und^ine einfachere Bedienbarkeit aus. 

15 



20 



25 



30 



35 
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Bezugszeichenliste 



(1) Laserstrahl 

(2) Lasersiarhl 

(3) Laserstrahl 

(4) Laserstrahl 

(5) MeBpunkt 

(6) MeBpunkt 

(7) MeBpunkt 



(30) Optikeinheit 

(31) Scrahlenteiler 

(32) Umlenkspiegel 

(33) teilreflektierender Spiegel 

(34) .. (39) ./. 

(40) Nei gu n gsmeB vorrich lung 

(41) Libelle 



(8) Standflache 

(9) Gebaudewand 

(10) Gehause 
(10') Gehause 

(11) Austrittsfenster 

(12) Austrittsfenster 

(13) Austrittsfenster 

(14) Austrittsfenster 

(15) Anlegeflache 

(16) hohenverstellbarer FuB 

(17) AuslegerfuB , , 

(18) fester StutzfuB 

(19) Drehgelenk 

(20) Laserstrahlerzeuger 

(21) Laserstrahlerzeuger 

(22) Batteriefach 

(23) Eingabetastatur 

(24) LCD-Anzeige 

(25) Elektronikeinheit 

(26) Stellmotor 

(27) Stellmotor 

(28) positionssensiiiver Fotoempfanger 



(29) ./. 
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Paten tanspriiche 

5 1. Vorrichtungen zum Messen, Richten und Kivellieren, mit einem parallelepipe- 
dischen Gehfiuse (10), tnit cinem Batteriefach (22), einer Elekrronikeinheit (25), einem 
Laserstrahterzeuger (20, 21) und eintr Optikeinheit (30) im Gehause (10) und mit 
einem Laserstrahlkustrittsfenster (11), einem Ein-und-Aus-Schalter (23) und wenig- 
stens einer ebenen Anlegeflache (15) am Gehause (10), dadurch gekennzeichnet, daB 

10 wenigstens zwei Laserstrahlaustrittsfenster (11, 12, 13, 14) vorzugsweise jeweils an 
verschieden FlSchen des GehSuses (10) vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung n^ch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Optikeinheit (30; 
wenigstens einen Umlenkspiegel (32) oder -prisma, vorzugsweise ein Pentaprisma, 

15 aufweist, der/das einen Laserstriahl (1-4) durch eines der Fenster (1 M4) lenki. 

3. Vorrichtungen nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Oprikein- 
heii (30) wenigstens einen Strahlenteiler aufweist. 

20 4. Vorrichtung nach An^ruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die aus dem 
Gehause (10) austreienden Laserstrahlen (1-3) ein vorzugsweise rechtwinkliges Koor- 
dinatensystem bilden. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet. daB das 
25 Gehause (10) eine Lfingsachse besitzt und daB einer der Laserstrahlen (1) zu dieser 

Langsachse vorzugsweise parallel justiert ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
NeigungsmeBvorrichiung (40) vorgesehen ist, die die Position des GehSuses (10) bzw. 

30 der AnlegeflSche (15) und damit der Laserstrahlen im Raum miBt und anzeigt, vor- 
zugsweise mittels Inclinometer. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die NeigungsmeB- 
vorrichtung (40) eine Libelle (41) enthSlt. die vorzugsweise gegenuber dem Gehause 

35 (lO).bzw. der. Anlegeflache (15) verdrehbar ist und eine Winkelskala aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB eine 



WO9I/02217 PCT/DE90/00591 

Jusiagepriifvorrichtung vorgesehen isi. welche die Ausrichtung des Strahls innerhalb 
des Gerats (lO) durch einen positionsempfindlichen Fotoempfanger (28), beispiels- 
weise eine 4-Quadranten-Foiodiode, erfasst, die Abweichung zur Achse des Gerats 
(10) durch eine Ausweneelektronik (25) berechnei und durch eine Anzeigeeinheii (24) 
5 zeigt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-8. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Elektronikeinheit (25) die Lasers trahlerzeuger (20, 21) ein-, um- oder ausschaliei. 

10 10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnei, daB in Abhangigkeit von 
der Raumposiiion des Gehauses (10) bzw. der Anlegeflache (15) Blinkfrequenz, 
Amplitude bzw. Farbe der Laserstrahlen (1-4) veranderbar bzw. selbsttStig ein- und 
ausschaltbar sind. 

15 11, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ein-Ausschalter (23) als beriihrungsempfindliche Sensortaste ausgebildet und zu einer 
Eingabeeinheit mit Betriebsdatenschaltung enveiten isi. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-1 1\ dadurch gekennzeichneu daB am 
20 Gehause (10) eine Anzeigeneinheit (24), vorzugsweise in LCD Technik vorgesehen 

ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Gehause (10) ein Drehgelenk (19) vorgesehen ist, dessen Drehachse vorzugsweise im 

25 Ursprung des Koordinatensy stems der Laserstrahlen (1-4) liegi. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet, daB am 
und/oder im Gehause (10) wenigstens ein FuB (16, 17) oder Stativ Idsbar bzw. 
magnetisch, h5henverstellbar und/oder klappbar befestigt sind. 

30 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Gehause (10) bzw, am FuB (16, 17) wenigstens ein Stellmotor (26, 27) vorgesehen isi, 
der vorzugsweise fernsteuerbar ist bzw, durch die Elektronikeinheit (25) in eine vor- 
gegebene Raumlage gestellt wird. 

35 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB ein Stellmotor (26) 
das Gehause (10) gegeniiber dem FuB (16, 17) oderdem Stativ dreht. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daU ein Stellmoior 
Umlenkspiegel .(32).Qder Stahlenteiler (31) rotien. 

18. Vorrichtung, nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Stellniotor Laser- 
5 sorahlerzeuger (20, 21) bzw. Oprikeinheit (30) gegcniiber dem GehSuse (10) dreht. 



wo 91/02217 



PCT/DE90/OOS91 



-1/3- 




wo 91/02217 



PCT/DE90/00591 




wo 91/02217 



PCr/DE96/00S91 



3/3 




Figur 5 
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